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(3) Akkumulatorenbatterie 

(§7) Bei einer Akkumulatorenbatterie, insbesondere Antriebs- 
batterie fur Elektrostra&enfahrzeuge, mlt mehreren Zellen, 
die reihenweise und mit Abstanden zwlschen ihren GehSu- 
sen in einem Batterietrog angeordnet sind, kehrt etne 
Kuhlvorrichtung den Strom eines Kuhlmediums (Luft) ab- 
wechselnd von einer Richtung in die Gegenrichtung urn, 
worn ft sich jeweiis auch die Rangfolge, in der die Zeilen mit 
frischer oder mit bereits vorgewarmter Luft beaufschlagt 
warden, um kehrt Dadurch wird ein bei gleichbleibender 
Richtung des KG hi stromas unvermeldliches Temperaturge- 
falle zwischen den Zellen, das zu Betriebsstdrungen AniaS 
geben kann, weitgehend egalisiert. EIne mogliche Vorrich* 
tung zur Umkehrkuhlung 1st ein urn 180° schwenkbarer 
Ventilator (1) in einem zum Batterietrog (5) fuhrenden 
Rohrstutzen (4). 
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Die Erfindung betrifft cine Akkumulatorenbatterie 
mit mehreren Zellen, die in einem gemeinsamen Behal- 
ter bauiich reihenweise hintereinander angeordnet sind, 
wobei die Zellen zwischen sich spaltfdrmige Abstande 
aufweisen, so daB ihre Gehause von einem KOhlmedium 
umstrombar sind. 

Beim Betrieb von Akkumulatorenzellen, die im Batte- 
rieverbund arbeiten und die in einem gemeinsamen Bat- 
terietrog untergebracht sind, kann die unvermeidbare 
Verlustwarme zu einer erhebiichen Aufheizung des Sy- 
stems fuhren. Es konnen dabei Temperaturwerte er- 
reicht werden, die eine Beschadigung der Zellenbautei- 
le, gegebenenfalls auch der aktiven Materialien nach 
sich Ziehen, zumindest aber merkliche Veranderungen 
des elektrischen Verhaltens der Zellen ausldsen kdnnen. 
Aus diesem Grunde ist die KOhlung eines solchen Ag- 
gregats unerlaBlich. 

Es treten besonders dann Unstimmijgkeiten im Zu- 
sammenspiel der Zellen — bei grdBeren Batteriever- 
banden entsprechend auch der Module — auf, wenn 
deren KOhlung nicht gleichmaBig erfolgt Wegen der 
Temperaturabhangigkeit der Stromaufnahme und -ab- 
gabe nehmen ungleichmaBig gekOhlte Zellen unter- 
schiedlich groBe Kapazitaten auf und beenden insofern 
nicht alle zum gleichen Zeitpunkt die Entladung. 

Bei den in einem groBen Behalter oder Batterietrog 
untergebrachten Zellen,wie es insbesondere bei An- 
triebsbatterien fOr ElektrostraBenfahrzeuge der Fall ist, 
erfolgt die KOhlung nur in untergeordnetem MaBe 
durch Warmestrahlung; vielmehr mOssen die Zellen 
durch erzwungene Konvektion mittels eines Luftstro- 
mes gekGhlt werden. Damit Luf t an die einzelnen Zellen 
herangefohrt werden kann, werden diese im Behalter 
mit Abstand voneinander montiert Dabei mOssen Form 
und Ausstattung des Behalters, Eintritts- und Austritts- 
dffnungen fur die Kuhlluft und die vorhandenen Venti- 
latoren den Anforderungen an die KOhlleistung entspre- 
chen. 

Bei den meisten bekannten Kflhleinrichtungen, die fur 
einen groBeren Zellenverband ausgeiegt sind, mangelt 
es jedoch an einer gleichmaBigen KOhlleistung fOr die 
einzelnen Zellen. Die Ursache ist folgende: Ublicher- 
weise wird die KOhlluft an einer groBeren Reihe von 
Zellen entlanggefOhrt, wobei die in der Reihenfolge 
vorn liegenden Zellen mit frischer, die nachgeordneten 
Zellen mit bereits erwarmter KOhlluft in Kontakt kom- 
men. Dementsprechend ist auch die Durchschnittstem- 
peratur bei den in der Reihenfolge vorn liegenden Zel- 
len niedriger als bei den nachgeordneten. 

Die KOhlleistung ist also, entsprechend der Anord- 
nung der Zelle im Luftstrom, gestaffelt Die Staffelung 
der KOhlleistung failt urn so Unearer aus, je exakter die 
KOhlluft von Zelle zu Zelle gefflhrt wird Gleiches gilt 
fOr die Staffelung der sich an den Zellen einstellenden 
Durchschnittstemperaturen. 

Wie z. B. aus der DE-OS 40 29 018 bekannt, laBt sich 
durch Verzweigung der Kflhlluftstrdme die Ungleich- 
maBigkeit der KOhlwirkung an den einzelnen Zellen 
verringern; sie laBt sich aber nicht ausschlieBen, solange 
das Prinzip der KOhlung, namlich die Anstromung men- 
rerer Zellen mit Kuhlluft in einer bestiramten Reihenfol- 
ge, nicht beseitigt wird. 

An diesem Prinzip wird auch bei den verschiedenen 
MaBnahmen zur Warmeabfuhr aus einer Hochenergie- 
batterie gemaB DE-OS 40 29 901 festgehalten. 

Nach einem anderen, aus der DE-PS 41 16 253 be- 



kannten KOhlverfahren wird durch einen treppenfOrmi- 
gen Aufbau der Zellen der Luftstrom so verzweigt, daB 
jede Zelle mit einem Teilstrom frischer KOhlluft ver- 
sorgt wird Da an jedem Luftkanal der gleiche Stx6- 
5 mungswiderstand herrscht, flieBen an alien Zellen glei- 
che Volumenstrdme, und es liegen gleiche Kflhlbedin- 
gungen vor. 

Diese Konstruktion erfordert jedoch groBe Luftkana- 
le. Das damit verbundene groBe Volumen der Zelle ist 
io for manche Anwendungszwecke nicht akzeptabel, weil 
dadurch der volumenbezogene Energieinhalt einer Bat- 
terie (Wh/1) stark verkleinert wird Ferner ist bei dieser 
Konstruktion der notwendige Luftvolumenstrom zum 
Erreichen der gewOnschten KOhlwirkung relativ groB. 
15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei KOh- 
lung von Akkumulatorenzellen, die in Serie in einem 
KOhlstrom liegen, eine verbesserte Egalisierung der 
KOhlung zu erreichen. 
Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einer Akku- 
ao mulatorenbatterie geldst, wie sie im Patentanspruch 1 
definiert ist 

Die erfindungsgemaBe Batterie, insbesondere eine 
Nickel/Metallhydrid-Batterie, verfflgt danach flber eine 
KOhlmittelquelle, welche das KOhlmittel entlang der 
25 Zellenreihe in zeitlichem Wechsel abwechselnd in die 
eine und in die entgegengesetzte Richtung str5men laBt 
Bei einer solchen ^mkehrkGhlung" werden abwech- 
selnd zwei KOhlphasen 1 und 2 mit entgegengesetzter 
StrOmungsrichtung eingestellt 
30 Mit der Umkehrung des Kflhlmittelstromes in der 
KOhlphase 2 kehrt sich fOr die Zellen die Reihenfolge 
urn, mit der sie von dem KOhlmedium angestrdmt wer- 
den, und mit ihr auch der Betrag der KOhlleistung. 
Als KOhlmedien sind, da sie nur mit den dicht ver- 
35 schlossenen Gehausen der Zellen in Kontakt kommen, 
FlQssigkeiten wie Wasser, Ol oder Glykoi geeignet Be- 
vorzugtes KOhlmittel ist jedoch Luft, und die bevorzug- 
te KOhlmittelquelle ein Ventilator mit der Eigenschaft, 
den kOhlenden Luftstrom in definierten Zeitintervallen 
40 umzukehren. 

FOr die Anbringung des Ventilators oder LOfters an 
der Akkumulatorenbatterie bietet sich vorzugsweise ein 
an den Batteriebehalter angeschlossener KOhlmittelka- 
nalan. 

Hinsichtlich der Stromversorgung des Ventilators ist 



es besonders gOnstig, ihn der zu kOhlenden Batterie zu- 
zuordnen. Wegen des dort zur VerfOgung stehenden 
Gleichstroms wird man einen Ventilator mit Gleich- 
strommotor vorsehen. 
50 Es ist aber auch mdglich, den Ventilator — gegebe- 
nenfalls auch mehrere — elektrisch dem Ladegerat zu- 
zuordnen. Da an diesem Drehstrom oder Wechselstrom 
und Gleichstrom zur VerfOgung stehen, kann der Motor 
des Ventilators nach anderen Auswahlkriterien (z.B. 
55 Drehzahlregulierung, Herstellungs- und Betriebsko- 
sten) zu einer der Stromarten passend ausgesucht wer- 
den. 

Anhand Figuren wird die Erfindung naher beschrie- 
bea 

eo Fig. 1 zeigt einen fOr die UmkehrkOhlung geeigneten 
AxiaUflfter. 

Fig, 2 zeigt einen fQr die UmkehrkOhlung geeigneten 
QuerstromlQfter. 

Fig. 3 zeigt Temperaturverteiiungen bei reihenweise 
e5 angeordneten Akkumulatorenzellen unter dem EinfluB 
eines auf Qbliche Weise und eines erfindungsgemaB ge- 
fflhrten Kflhlstromes. 

GemaB Fig, 1 ist ein AxiallOfter oder -ventilator 1, 
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dessen Rotor nur eine FSrderrichtung aufzuweisen 
braucht, auf eine quadratische Wandplatte 2 montiert, 
die eine Achse 3 enthftlt, welche senkrecht zur Fdrder- 
richtung des Lflfters ausgerichtet ist 

Die Wandplatte ist in einen passenden Rohrstutzen 4, 
welcher an die Wand eines Batteriegehauses 5 ange- 
flanscht ist, so eingesetzt, daB sie den Querschnitt des 
Rohrstutzens ausfOllt und urn die genannte Achse 
schwenkbar ist 

Durch Schwenken der Achse urn 180° wird auch der 
LUfter in der Weise umgedreht, daB bei Lflfterbetrieb 
die Richtung des zu fdrdernden Luftstromes in die Ge- 
genrichtung umgekehrt wird Saugraum und Stauraum 
im Rohrstutzen werden vertauscht 

Die Schwenkung der Achse um 180° kann durch ei- 
nen separaten Stellmotor mit Gestange, Kettenzug und 
Zahnrad erfolgen. 

Bei einer anderen gflnstigen Ausfflhrungsform der 
Umkehrkflhlung gemaB Fig. 2 ist ein Querstromiafter 1 
vor einer Wandaffnung des Batterietroges 2 so ange- 
ordnet, daB das Lflftergehause einschlieBlich der Luft- 
leitbieche 4 und 5 um seine Mittelachse 3 geschwenkt 
werden kann. 

In der Fig. 2 dargestelh sind zwei Positionen a und b 
des Querstromlflfters, welche jeweils durch eine 25 
90°-Drehung ineinander Qbergehen. In Position a er- 
zeugt die LOfterwalze 6 im Innern des Batterietroges 
einen Sog s, auBen hingegen einen Druck p. 

Zur Umkehrung der Kflhlluftstrdmung, also zum 
Wechsel von Saug- auf Blasbetrieb, wird das LOftungs- 30 
gehause in die Position b gebracht Die LOfterwalze, 
deren Drehrichtung unverandert bleibt, erzeugt nun au- 
Ben einen Sog s und im Troginnern einen Druck p. 

Eine weitere Kuhlvorrichtung gemaB der Erfindung 
kdnnte aus zwei nebeneinander in die Wand des Batte- 35 
riegehauses eingebauten Axiallflftern mit Stellklappen 
und far jeweiis nur eine Fdrderrichtung bestehen. Auf 
der gegenOberliegenden Seite des Geh&uses befindet 
sich eine Eintritts- bzw. Austrittsdffnung. Beide Lflfter 
sind abwechselnd in Tatigkeit, wobei der eine Ltifter 40 
Kuhiluft in das Gehause hineinfdrdert und der andere 
sie aus dem Gehause hinausbiast Der jeweUs aktive 
Lflfter hat gedffnete, der inaktive geschlossene Stell- 
klappen. 

In einer Abwandlung dieser Ausfahrung liegen sich 45 
zwei Axiallufter fflr jeweils nur eine Fdrderrichtung in 
der Wand des Batteriegehauses gegenuber. Beide Lflf- 
ter sind, bezogen auf das Gehause, entweder auf Druck- 
betrieb oder auf Saugbetrieb eingerichtet und abwech- 
selnd in Tatigkeit, wodurch die Umkehrkflhlung bewirkt 50 
wird 

Im Rahmen der Erfindung lage schlieBlich auch ein 
fest in das Batteriegehause eingebauter AxiaUQfter, der 
mit einem Gleichstrom- oder einem Drehstrommotor 
ausgerflstet ist, welcher je nach Richtung des Gleich- 55 
stromes oder nach dem Drehsinn des Drehstromfeldes 
linksdrehend oder rechtsdrehend lauft und im gleichen 
Sinne den Propellerrotor des Lflfters antreibt Vor je- 
dem Richtungswechsel zur Einstellung der UmkehrkOh- 
lung wird der Strom zur Schonung des Gerats kurzzei- eo 
tig abgeschaltet 

Der KUhleffekt bei der erfindungsgemaBen Umkehr- 
kuhlung wird durch Fig. 3 augenf allig. Hierzu stellt man 
sich 10 Akkumulatorenzellen vor, die in einem Batterie- 
trog hintereinander in einer Reihe angeordnet sind und 65 
einer Oberladebehandlung iinterworfen werden, 

Zu Beginn der Ladung (Oberladung) haben alle Zel- 
len. die gleiche Ausgangstemperatur, was durch die hori- 
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zontal liegende Gerade 1 zum Ausdruck kommt 

Die Temperatur der Zellen steigt infolge der Strom- 
warme naturgemaB fiber die Zeit hinweg an, wobei die 
KQhlung der Zellen dem Temperaturanstieg entgegen- 
5 wirkt, so daB sich aus dem Zusammenspiel von Warme- 
zufuhr und -abfuhr fQr jede einzelne Zelle, und zwar fttr 
jedes Zeitintervall, eine individuelle Temperatur ein- 
stellt 

Bei der bisherigen Ausfahrung der KOhlung, mit ei- 
10 nem aus nur einer Richtung herangefflhrten Luftstrom, 
dessen KOhlwirkung entsprechend der Rangfolge der 
ZeDe mit zunehmender Lufttemperatur sinkt, ergibt sich 
fOr die Temperatur der Zellen nach Ablauf raehrerer 
Zeitintervalle die Kurve 2, die das zwischen den Zellen 
15 herrschendeTemperaturgefaile beschreibt 

Bei DurchfChrung der UmkehrkOhlung, bei der in je- 
dem der betrachteten Zeitintervalle die Strdmungsrich- 
tung des Kahlstromes umgekehrt wird, so daB z. B. in 
den Intervallen 1, 3, 5 usw. die Kahlluft in die eine Rich- 
20 tung, in den Intervallen 2, 4, 6 usw. in die entgegenge- 
setzte Richtung strOmt, ergibt sich nach Ablauf der glei- 
chen Anzahl von Zeitintervallen ein Temperaturverlauf 
nach Kurve 3. 

Beide Kurven ergeben sich aus der Vorgabe anson- 
sten gleicher Parameter. Der Vergleich der Kurven 2 
und 3 zeigt fflr das Beispiel der konventionelien Kflh- 
lung eine Temperaturdifferenz zwischen der am besten 
und der am schlechtesten gekuhlten Zelle von ca. 20° C, 
fflr das Beispiel der erfindungsgemaBen Umkehrkuh- 
lung dagegen eine Differenz von nur ca. 5°C — Die 
Mittelwerte fflr die Temperaturen der konventionell ge- 
kOhlten und die Temperaturen der nach der erfindungs- 
gemaBen Umkehrkflhlung gekflhlten Zellen betragen 
ca. 65° C und weichen vom Mittelwert nur geringfflgig 
ab. 

Es ergibt sich also durch Anwendung der Umkehr- 
kflhlung eine weitgehende Temperaturangleichung der 
Zellen auf annahernd dem gleichen Temperaturniveau. 

Der Vorteil eines Akkumulatorbetriebes mit erfin- 
dungsgemaBer Umkehrkuhlung besteht nicht so sehr in 
einer ef fizienten KOhlung an sich, sondern in einer sehr 
weitgehenden Egalisierung der Zelltemperaturen inner- 
halb eines vielzelligen Batterieaggregats, welche uner- 
laBlich ist, um auf groBe Temperaturunterschiede zu- 
rflckfOhrbare Beschadigungen und FunktionsstSrungen 
— dazu gehdren auch Umpoluhgen — zu vermeiden. 

Patentansprflche 

1. Akkumulatorenbatterie mit mehreren Zellen, die 
in einem gemeinsamen Behaiter baulich reihenwei- 
se hintereinander angeordnet sind, wobei die Zellen 
zwischen sich spaltfarmige Abstande aufweisen, so 
daB ihre Gehause von einem Kflhlmedium um- 
str^mbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Batterie an eine Kflhimittelquelle angeschlossen ist, 
bei der die Strdmungsrichtung des Ktihlmittels ent- 
lang der Zellenreihe in zeitlichen Intervallen um- 
kehrbar ist 

2. Akkumulatorenbatterie nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kflhlmittei Luft ist 

3. Akkumulatorenbatterie nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kflhimittelquelle ein 
um seine vertikale Achse schwenkbarer oder ein 
sowohl mit links- als auch mit rechtsdrehendem 
Propellerrotor betreibbarer, im Kflhlmittelkanal 
angeordneter Ventilator ist 

4. Akkumulatorenbatterie nach Anspruch 2, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Kahlmittelquelle em 
im KOhlmittelkanal des Batteriegehauses schwenk- 
bar angeordneter Querstromlttfter ist 
5. Akkumuiatorenbatterie nach einem der Ansprtt- 
che i bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die KOhl- 5 
mittelquelle vor einer Offnung im Batteriegehause 
angeordnet ist 
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